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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
V této bakalářské práci popisuji části palivového systému a jejich funkci. Dále je zde uveden 
přehled nejpoužívanějších vstřikovacích systémů s principem činnosti, výhodami a 
nevýhodami daného provedení. Také je zde zpracována problematika emisních norem. Tato 
práce obsahuje i seznam předních světových výrobců užitkových automobilů a jimi 
používaných vstřikovacích systémů. Nakonec je zde uvedeno zamyšlení nad budoucím 
vývojem vstřikovacích systémů. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Vstřikovací systém, Common Rail, vstřikovač, vysokotlaké čerpadlo, užitkový automobil, 
vznětový motor, emisní norma. 
ABSTRACT 
In this thesis I describe the fuel system components and their function. Furthermore, there is 
an overview of the most commonly used injection systems with the principle of operation, 
advantages and disadvantages of the embodiment. There is also processed the issue of the 
emission standards. This thesis contains a list of the world's leading manufacturers of 
commercial vehicles and their injection systems. Finally there is a reflection on the future 
development of injection systems. 
KEYWORDS 
Injection system, Common Rail, injector, high pressure pump, commercial vehicle, diesel 
engine, emission standard. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
V této práci se pokusím vysvětlit funkci jednotlivých komponent palivového systému, 
následně charakterizovat nejpoužívanější vstřikovací systémy, znázornit jejich způsob 
činnosti a nakonec vytvořit přehled nejvýznamnějších světových výrobců užitkových 
automobilů a jejich motorů.  
V dnešní době bychom si život bez užitkových automobilů nedokázali představit. Jsme na 
nich závislí, a proto je nutné, abychom dbali na to, aby co nejméně škodily naší planetě. 
Z toho důvodu se neustále vyvíjí nové technologie, zlepšující účinnost spalovacího procesu, 
při kterém se objemová práce mění na mechanickou energii. Bohužel při spalování fosilních 
paliv vznikají oxidy dusíku a uhlíku, které jsou škodlivé a je nutné je minimalizovat. K tomu 
slouží emisní normy, které upravují maximální množství emisí přítomných ve výfukových 
plynech. Nad otázkami budoucího směřování vývoje užitkových automobilů se budu zamýšlet 
na konci této práce.  
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PALIVOVÁ SOUSTAVA 
1 PALIVOVÁ SOUSTAVA 
Existuje více druhů uspořádání palivových soustav, které se liší především použitým 
systémem vstřikování, avšak základní podobnost zůstává stejná. Pro názornou ukázku jsem 
vybral v současné době nejrozšířenější způsob vstřikování paliva Common Rail, jehož schéma 
je vyobrazeno na obr. 1. Na obrázku můžeme vidět, že z palivové nádrže 1 jde nafta přes 
předřadný filtr 2 do podávacího čerpadla 3, ze kterého pokračuje dále nízkotlakým palivovým 
potrubím 5 do palivového filtru 4. Z něho se palivo dopravuje potrubím se snímačem teploty 
paliva 11 do vysokotlakého čerpadla 6, odkud pokračuje dále vysokotlakým palivovým 
potrubím 7 do vysokotlakého zásobníku (Rail) 8. Dále pak palivo proudí do vstřikovače 9 
umístěného v hlavě válce motoru, kde je rozprášeno do spalovacího prostoru. Na pozici 13 je 
kolíková žhavicí svíčka. Veškeré nespálené palivo putuje zpět do palivové nádrže přes zpětné 
palivové potrubí 10. Celý tento proces řídí řídící jednotka 12. 
 
 
 
 
Obr.1 Palivová soustava u systému Common Rail [3] 
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HLAVNÍ ČÁSTI PALIVOVÉHO SYSTÉMU 
2 HLAVNÍ ČÁSTI PALIVOVÉHO SYSTÉMU 
 
2.1 PALIVOVÁ NÁDRŽ 
Palivová nádrž slouží k uchovávání nafty. Je vyrobena ze svařených plechů a jsou na ni 
kladeny velké nároky z důvodu bezpečnosti. Musí odolávat korozi a zaručovat těsnost i při 
dvojnásobku provozního tlaku. Je opatřena pojistnými ventily, které slouží k samovolnému 
eliminování přetlaku. Je důležité, aby při nehodě nedocházelo k únikům a vzplanutí paliva. 
Z důvodu snadného přístupu při tankování bývá umístěna na boku vozidla. 
 
2.2 PALIVOVÉ POTRUBÍ 
Palivová potrubí slouží k dopravování nafty v palivovém systému. V nízkotlaké části bývají 
kromě kovových trubek použity také hadice se ztíženou hořlavostí oplétané kovovou výztuží, 
nebo celoplastová vedení. Nesmí u něho docházet k unikání paliva odkapáváním nebo 
odpařováním z důvodu zamezení hromadění a vznícení nafty. Na palivové potrubí také nesmí 
mít žádný vliv změny směru vozidla, nebo pohyb motoru. U vysokotlaké části se potrubí 
vyrábí z ocelových bezešvých trubek, které musí odolávat vysokým tlakům. Proto mají 
velkou hodnotu pevnosti. Dopravují palivo mezi vstřikovacím čerpadlem, nebo 
rozdělovačem/zásobníkem paliva a vstřikovací tryskou. Z důvodu velké závislosti na průběhu 
vstřiku musí mít všechna potrubí stejnou délku. Aby měly trubky stejnou délku mezi 
čerpadlem a tryskou (pokud je čerpadlo umístěné asymetricky), tak se toho dosahuje různě 
velkými ohyby potrubí. 
 
2.3 PALIVOVÝ FILTR 
V palivu se nacházejí mikročástice, které by mohly poškodit funkční části palivového 
systému, zejména pak vstřikovací čerpadla a trysky, které jsou vyráběny s velkou přesností a 
s tolerancí srovnatelnou s velikostmi těchto částic. K jejich odstranění z nafty slouží palivové 
filtry. U osobních i užitkových automobilů se používají dva filtry. Předřadný a hlavní filtr. 
2.3.1 PŘEDŘADNÝ PALIVOVÝ FILTR 
Předřadný filtr je umístěn před podávacím čerpadlem a má za úkol zbavovat palivo větších 
nečistot. 
2.3.2 HLAVNÍ PALIVOVÝ FILTR 
Je umístěn v nízkotlaké části mezi podávacím a vstřikovacím čerpadlem. Filtr se skládá 
z baňky, víka, svorníku a čisticí vložky, která je vyrobena z papíru, plsti nebo textilu. Palivo 
proudí do filtru horní částí přes tangenciálně provedený vtok. Dále postupuje kolem čisticí 
vložky a prostupuje dovnitř odkud je odváděno přes střední svorník. 
 V palivu může být přítomna i voda, která je také nežádoucí. Proto jsou některé filtry 
vybaveny oddělovačem vody z paliva. Odstraněná voda se kumuluje pod čisticí vložkou a je 
odpouštěna v odpovídajících intervalech odtokovým ventilem. 
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HLAVNÍ ČÁSTI PALIVOVÉHO SYSTÉMU 
Kromě jednoduchých existují také vícestupňové čističe, které jsou tvořeny více filtry 
spojenými sériově za sebou. Dva spojené palivové filtry tvoří dvoustupňový filtr, který slouží 
k ještě dokonalejší čistotě paliva. 
Pro oblasti, ve kterých bývají extrémní mrazy, a nafta tu z důvodu nízké teploty 
zvyšuje svoji viskozitu, se používají palivové filtry s předehřevem. 
 
2.4 PALIVOVÉ ČERPADLO 
Palivové podávací čerpadlo je umístěno v nízkotlaké části palivového systému mezi 
palivovou nádrží a palivovým filtrem. Jeho úkolem je dopravit palivo z nádrže do plnicí 
komory vstřikovacího čerpadla. Pokud je vstřikovací čerpadlo poháněno vačkovým hřídelem, 
je palivové čerpadlo poháněno jednou z vaček tohoto hřídele, nebo výstředným kotoučem 
umístěným mezi vačkami. Je-li vstřikovací čerpadlo poháněno jinak, je palivové čerpadlo 
poháněno ventilovým vačkovým hřídelem, nebo má vlastní pohon. 
2.5 VSTŘIKOVACÍ ČERPADLO 
Vstřikovací čerpadlo slouží k vysoké kompresi paliva a jeho následné dopravě přes 
vysokotlaké potrubí do vstřikovače a konečně do spalovacího prostoru.  
Podle typu konstrukce je můžeme dělit na: 
1. Čerpadla se samostatnou vstřikovací jednotkou pro každý válec motoru. 
2. Čerpadla s jednou vstřikovací jednotkou společnou pro všechny válce motoru. 
3. Čerpadla s akumulátorem (Common Rail) 
Podle uspořádání a umístění vstřikovacích jednotek: 
Obr. 2 Řez dvoustupňovým palivovým filtrem [2] 
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1. Čerpadla řadová – vstřikovací jednotky jsou v řadě a k pohybu pístků slouží vlastní 
vačkový hřídel čerpadla 
2. Čerpadla s cizím pohonem – (UPS-Unit Pump System) každý válec má svou vstřikovací 
jednotku a ty jsou poháněny vačkovým hřídelem motoru – motory s rozvodem OHV 
3. Sdružené vstřikovací jednotky – (UIS-Unit Injector System) vstřikovací jednotka spolu se 
vstřikovačem tvoří jeden konstrukční celek a je umístěna v hlavě každého válce motoru – 
zdvih pístku je udáván vačkovým hřídelem motorů s rozvodem OHC 
Podle řízení průběhu dodávky paliva: 
1. Řízení dodávky paliva regulační hranou 
2. Regulace dodávky paliva pomocí elektronicky řízeného elektromagnetického ventilu 
umístěného na čerpadle 
3. Regulace dodávky paliva pomocí elektronicky řízeného elektromagnetického, nebo 
piezoelektrického ventilu umístěného na vstřikovači 
2.5.1 MECHANICKY ŘÍZENÁ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA 
„Jedná se o čerpadla, u nichž je vstřikované množství paliva ( dávka paliva na jeden pracovní 
zdvih) řízeno buď regulační hranou na pístu vstřikovacího čerpadla, čerpadla řadová a 
axiální s rozdělovačem, nebo škrcením průtoku paliva na vstupu do prostoru mezi písty u 
čerpadel s radiálními písty.”[1] 
 
ŘADOVÁ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA 
Řadová čerpadla se vyznačují tím, že jsou zpravidla uspořádána v řadě a mají vstřikovací 
jednotku pro každý válec motoru.  
Obr.3 Řez řadovým vstřikovacím čerpadlem BOSCH ZWM [8] 
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Tato jednotka se skládá z pístu a válce čerpadla. Čerpadlo je poháněno vlastním vačkovým 
hřídelem, který pomocí zdvihátka tlačí píst směrem do horní úvrati. Na začátku cyklu, obr. 
4a), jsou oba plnicí kanály otevřené a palivo se dostává nad píst. Další pohyb pístu, obr.4b), 
uzavře plnicí kanály a začne palivo nad ním stlačovat. Palivo je stlačováno do té doby, než 
přesáhne sílu, která je potřebná k vstříknutí do válce. Píst dorazí do polohy, obr.4c), kdy 
spodní řídící hrana pístu začne otevírat odpadní kanál, v tu chvíli může palivo tímto kanálem 
unikat. Díky tomu klesne tlak nad pístem a přeruší se vstřik. 
Délka vstřiku je závislá na výšce mezi horní hranou pístu a spodní řídící hranou. Protože je 
tato hrana spirálovitého tvaru, lze jednoduše regulovat délku vstřiku pouhým natočením pístu. 
Tím se uvažovaná vzdálenost, potažmo doba vstřiku zkrátí nebo prodlouží v závislosti na 
tom, jakým směrem píst otáčíme. Natáčení pístu je prováděno ozubeným hřebenem.  
 
 
 
Obr. 4 Princip činnosti řadového vstřikovacího čerpadla (převzato a upraveno) [4] 
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ROTAČNÍ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA 
V porovnání s čerpadly řadovými rotační čerpadla vynikají menší hmotností, menšími 
rozměry a také snadnou regulací předvstřiku paliva do válců. Dělený vstřik paliva do válce je 
velmi důležitý a napomáhá dosáhnout jak lepšího prohoření směsi, tak i nižší hodnoty 
vytvořených emisí. Díky nižší hmotnosti a náročnosti na prostor jsou tato čerpadla využívána 
u menších motorů. „Na rozdíl od řadového vstřikovacího čerpadla dodává rotační čerpadlo 
palivo všem válcům jediným pístem, je-li píst posouván axiálně, nebo dvěma až čtyřmi 
současně pracujícími píst, které jsou posouvány radiálně. Mimo vytváření tlaku paliva 
čerpadlem provádí jeho rozdělovací píst rozdělení paliva k jednotlivým vstřikovacím 
tryskám.“ [2] 
ROTAČNÍ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA S AXIÁLNÍM POHYBEM PÍSTU 
Na obr. 5 vysvětlím činnost tohoto vstřikovacího čerpadla. Axiální píst (F) je pevně spojen 
s vačkovým kotoučem (I) a koná zároveň rotační i posuvný pohyb. Když nasávací drážka 
pístu (na pístu je jich stejný počet jako počet válců motoru) odkryje nasávací otvor, palivo 
natlakované podávacím čerpadlem (K) proniká do pístu a do prostoru pod ním. Píst se poté 
pootočí tak, že dojde k uzavření přívodu paliva a začíná komprese. Další rotací pístu dochází 
k odkrytí výstupního kanálku rozdělovací drážkou. Tím dochází k dodávce paliva do 
příslušného válce přes výtlačný ventil (G) a vstřikovací trysku. Palivo je do válce vytlačováno 
do té doby než je příčný kanál odkrytý objímkou (E). Poté se palivo uvolní do prostoru 
čerpadla a díky poklesu tlaku nad pístem se ukončí vstřikování paliva. Tato objímka je 
posuvná, čímž se dá snadno regulovat délka vstřiku paliva. Pokud je posunuta úplně vlevo, 
nedochází ke vstřiku paliva do válce vůbec, protože palivový okruh čerpadla je otevřený a 
nedochází k jeho natlakování. Naopak při poloze objímky úplně vpravo dochází k maximální 
dodávce paliva. K dopravení pístu z horní do dolní úvrati je použita pružina (H). Otáčky 
tohoto čerpadla jsou dvakrát menší než otáčky klikového hřídele. 
Obr.5 Schéma rotačního vstřikovacího čerpadla s axiálním pístem [10] 
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ROTAČNÍ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA S RADIÁLNÍM POHYBEM PÍSTŮ 
Existují rotační čerpadla se dvěma nebo čtyřmi radiálními písty. My máme na obr.6 
vyobrazené čerpadlo se dvěma písty. Toto čerpadlo se skládá z rotoru (1), se kterým se 
současně otáčí í radiální písty ve válci (2) poloviční rychlostí než je rychlost otáčení 
klikového hřídele, a statoru, který je pevně spojen s vačkovým prstencem (3). Vačkový 
prstenec udává pohyb pístů a počet vačkových výstupků se rovná počtu válců motoru. Na 
obr.6a) dochází k pohybu pístů z vrcholů vaček a tím dochází ke zvětšování prostoru mezi 
nimi. Podávací čerpadlo dodává palivo do vývrtu ve statoru (5). Překrytím tohoto vývrtu a 
vývrtu (6) v rotoru dochází k plnění prostoru mezi písty centrálním vývrtem v rotoru (4). 
Vývrt v rotoru (8) slouží k rozdělování paliva mezi jednotlivé válce postupným překrýváním 
vývrtů v rotoru (7). Tyto otvory jsou během plnění těsněny stěnou statoru. Na obr.6b) se 
dostáváme do okamžiku, kdy jsou písty stlačovány směrem do středu vačkovými výstupky a 
vtlačují palivo do oblasti centrálního vývrtu. Následně dochází k překrytí kanálku (8) 
s výstupním vývrtem (9), kterým palivo proudí do vstřikovače příslušného válce. Množství 
vstříknutého paliva je regulováno škrcením paliva dodávaného podávacím čerpadlem. 
2.5.2 ELEKTRONICKY ŘÍZENÁ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA 
„V počátcích vývoje elektronického řízení vstřikování byla stávající mechanicky regulovaná 
čerpadla s řízením hranou upravována pomocí elektromagnetických polohovacích systémů. 
V dalším vývoji bylo řízení hranou nahrazeno řízením ventily ovládanými elektromagnety.“ 
[1] 
Elektronické řízení vstřikování paliva (EDC – Electronic Diesel Control) bylo zavedeno 
z důvodu čím dál větších nároků na snižování emisí automobilů, zvyšováním hospodárnosti 
provozu naftových motorů, snižování spotřeby paliva, hluku a vibrací vznikajících při 
spalovacím procesu. Elektronicky řízené vstřikování umožňuje docílit vyšších tlaků a tím i 
Obr.6 Vstřikovací čerpadlo s radiálním pohybem pístů [1] 
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dokonalejšího rozprášení paliva ve spalovacím prostoru a dále také umožňuje docílit děleného 
vstřiku paliva, což znamená dosažení vyšší účinnosti spalování. Dělený vstřik paliva 
znamená, že před i po hlavním vstřiku dochází k jednomu nebo více vstřikům vedlejším, které 
slouží k dokonalejšímu prohoření paliva ve válci. [5] 
ROTAČNÍ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLA ŘÍZENÁ ELEKTROMAGNETICKÝM VENTILEM 
Na obr.7 je znázorněn princip činnosti tohoto čerpadla. Čerpadlo je tvořeno vačkovým 
prstencem (3), ve kterém se pohybují dva až čtyři radiální písty (4). Otáčení rotoru s písty ve 
vačkovém prstenci způsobuje, že vačky posouvají písty proti sobě. Palivo se z prostoru nad 
písty vytlačuje přes rotační rozváděč s řídící drážkou (8), kterým se přivádí přes vysokotlaké 
potrubí (7) k jednotlivým vstřikovačům. Dávkování vstřikovaného množství je prováděno 
vysokotlakým elektromagnetickým ventilem (5), spojeným s vysokotlakým prostorem (6) nad 
pístem čerpadla. Pootočením vačkového kroužku prostřednictvím přesuvníku vstřiku (1) se 
nastavuje počátek dodávky. Řídící jednotka vytváří řídící a regulační signály pro nastavení 
vstřikovaného množství paliva.  
 
2.6 VSTŘIKOVAČ 
Vstřikovač je poslední prvek v palivovém systému, kterým palivo projde před samotným 
spalováním. Právě proto na něm rozhodující měrou závisí kvalita vytváření směsi, spalování a 
na tom závisející výkon motoru, množství a charakter emisí a hlučnost motoru. 
 
U systémů s řadovým vstřikovacím čerpadlem, rotačním vstřikovacím čerpadlem a u systému 
čerpadlo-vedení-tryska je vstřikovač tvořen držákem trysky a samotnou tryskou. U systému 
čerpadlo-tryska a Common Rail je konstrukce vstřikovače složitější, ale o nich se podrobněji 
zmiňuji v dalších kapitolách věnovaných těmto vstřikovacím systémům. 
 
Obr.7 Princip činnosti rotačního vstřikovacího čerpadla s radiálními písty (1-
přesuvník vstřiku, 2-kladka, 3-vačkový prstenec, 4-radiální píst, 5-
elektromagnetický ventil, 6-vysokotlaký prostor rotačního rozváděče, 7-přívod 
tlakového paliva ke vstřikovací trysce, 8-řídící drážka rotačního šoupátka) [7] 
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VSTŘIKOVACÍ TRYSKA 
Na vstřikovací trysce závisí průběh tlaku a vstřikovaného množství paliva, kvalita rozprášení 
a rozdělení paliva ve spalovacím prostoru a utěsnění palivového systémů vůči spalovacímu 
prostoru. Právě proto, že na ní závisí tolik rozhodujících faktorů, je nutné, aby byla vyrobena 
s obrovskou přesností a byla schopna odolávat extrémním podmínkám. U motorů s přímým 
vstřikováním se používají otvorové trysky a dělí se na jedno a víceotvorové trysky. U 
dnešních užitkových automobilů se používají výhradně víceotvorové trysky. Na tvaru 
spalovacího prostoru závisí vrcholový úhel, počet otvorů, jejich průměr a rozmístění. Počet 
otvorů bývá 1-12, jejich průměry 0,05 až 0,2 mm a vrcholový úhel od 15 do 180°. Tryska 
vstřikovače obr.9 je otvírána pomocí hydraulického tlaku paliva, přiváděného od 
vstřikovacího čerpadla přívodním kanálem (4). Aby došlo ke zvednutí jehly (3), musí tlak 
paliva, působícího na kuželovou plochu mezikruží, převýšit sílu pružiny, která tlačí jehlu do 
sedla a je umístěna v tělese vstřikovače. Palivo proudí kolem kužele jehly (6) a přes otvory 
trysky (7) do spalovacího prostoru. Jakmile poklesne tlak paliva, pružina zatlačí jehlu zpět do 
sedla a tím trysku utěsní. Palivo, které prosákne vůlí mezi jehlou a tělesem vstřikovače je 
odvedeno zpět do nádrže přepadem. [7] 
V zásadě existují dvě provedení vstřikovacích trysek: trysky se slepým vývrtem 
 trysky s otvory do sedla 
 
 
 
 
 
 
Obr.9 Otvorová vstřikovací tryska (1-polohovací 
otvor, 2-těleso trysky, 3-jehla, 4-přívodní kanál 
paliva, 5-tlaková komora, 6-těsnící kužel, 7-
výstřikové otvory, δ-vrcholový úhel výstřikového 
kužele) [7] 
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Trysky se slepým vývrtem se dále dělí na trysky s válcovým slepým vývrtem a zaobleným 
hrotem (obr.10a), trysky se slepým kuželovým vývrtem a kuželovým hrotem (obr.10b) a trysky 
se slepým mikrovývrtem (obr.10c). 
 
 
 
 
 
Obr.10 Hroty trysek (1-válcový slepý vývrt, 2-kuželový hrot, 3-poloměr sedla, 4-dosedací plocha 
tělesa trysky, 5-kuželový slepý vývrt) [6] 
Obr. 11 Tryska s otvory do sedla [6] 
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3 PŘEHLED POUŽÍVANÝCH VSTŘIKOVACÍCH SYSTÉMŮ 
 
3.1 COMMON RAIL 
Common Rail je dnes nejpoužívanější vstřikovací systém u užitkových i osobních automobilů 
poháněných vznětovým motorem. Tento systém se odlišuje od ostatních unikátním řešením 
distribuce stlačeného paliva. Z vysokotlakého čerpadla putuje palivo do společného 
(Common) zásobníku ve tvaru trubky (Rail), odkud se pomocí piezoelektrických ovladačů 
nebo elektromagnetických ventilů dodává do válce skrz vstřikovač. Toto řešení má výhodu 
v tom, že lze dávkovat palivo do jednotlivých válců nezávisle na otáčkách a zatížení motoru, 
protože v zásobníku se uchovává potřebný ideální tlak. Tento tlak je udržován buď pomocí 
regulátoru výstupního tlaku na vysokotlakém čerpadle, nebo škrticího ventilu na sací straně 
čerpadla. “Díky téměř stejnoměrné dodávce může mít vysokotlaké čerpadlo výrazně 
menší rozměry a vyžadovat menší špičkový hnací moment než je tomu u konvenčních 
vstřikovacích systémů. Důsledkem toho je také významné odlehčení pohonu čerpadla.“[6] 
 
3.1.1 REGULACE NA STRANĚ VYSOKÉHO TLAKU 
Hodnota tlaku v zásobníku je řízena pomocí regulačního tlakového ventilu. Nadbytečné 
palivo, které není při vstřikování využito, odchází tímto ventilem zpět do nízkotlaké části 
palivové okruhu. Regulační ventil je nejčastěji umístěn na Railu, u některých aplikací přímo 
na vysokotlakém čerpadle. [6] 
 
3.1.2 REGULACE NA SACÍ STRANĚ 
Aby čerpadlo dodávalo do zásobníku přesně takové množství paliva, při kterém je dosažen 
požadovaný vstřikovací tlak, je na sací straně vysokotlakého čerpadla uchycena dávkovací 
jednotka. Díky regulaci na vstupu do čerpadla se stlačuje pouze potřebné množství paliva, což 
umožňuje, aby čerpadlo pracovalo na nižší výkon. To snižuje také spotřebu paliva. Protože na 
rozdíl od vysokotlaké regulace je teplota paliva odcházejícího do nádrže zpětným potrubím 
výrazně nižší, není potřeba palivový chladič. 
 
3.1.3 DVOJITÝ REGULAČNÍ SYSTÉM 
Tento systém používá dávkovací jednotku na straně sání čerpadla i tlakový ventil umístěný na 
Railu a kombinuje výhody obou výše zmíněných uspořádání.  
 
3.1.4 GENERACE VÝVOJE SYSTÉMU COMMON RAIL 
PRVNÍ GENERACE 
První generace systému Common Rail byla roku 1997 představena firmou Bosch. Pracovala 
na principu hlavního vstřiku o vysokém tlaku 1400 bar. Kromě hlavního vstřiku se využíval i 
předvstřik nepatrného množství paliva, který sloužil ke zvýšení spalovacího tlaku a snížení 
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charakteristického hluku tehdejších vznětových motorů. Tlak v zásobníku byl řízen pomocí 
vysokotlakého elektromagnetického ventilu, což znamená, že čerpadlo dodávalo stále 
maximální objem paliva a nadbytečné množství tohoto stlačeného přehřátého paliva bylo 
odváděno zpětným potrubím do nádrže. To si v některých případech vyžádalo instalaci 
palivového chladiče. 
DRUHÁ GENERACE 
Byla představena roku 2001 a fungovala na stejném principu jako první generace. Také 
využívala vstřikovače ovládané elektromagnetickým ventilem. Dosahovala vstřikovacího 
tlaku až 1600 bar. Ve vstřikovacím cyklu se začal využívat tzv. „dostřik“, který následoval po 
hlavním vstřiku a měl za úkol snížit emise výfukových plynů.  
TŘETÍ GENERACE 
Na trhu se objevila roku 2003 a využívala mnoho nových a inovativních řešení. Používaly se 
u ní piezoelektrické vstřikovače, které umožňovaly až pět nezávislých vstřiků během jednoho 
cyklu a dokázaly vyvinout vstřikovací tlak až 2000 bar.  
ČTVRTÁ GENERACE 
Byla uvedena na trh roku 2008 firmou Bosch. Využívá piezoelektrických vstřikovačů a 
hydraulického zesilovače tlaku. Dosahuje vstřikovacího tlaku až 2500 bar a tento systém je 
schopný docílit až sedmi jednotlivých vstřiků během jednoho cyklu. To velice napomáhá 
snižovat emise škodlivin, hluku a spotřeby paliva. Tyto systémy se také vyznačují hladkostí 
chodu a vysokým výkonem.  
 
3.1.5 VYSOKOTLAKÁ ČÁST SYSTÉMU COMMON RAIL 
Vysokotlaká část systému Common Rail je rozdělena na tři oblasti: vytváření tlaku, 
uchovávání tlaku a odměřování paliva. Vytváření tlaku má za úkol vysokotlaké čerpadlo. 
Udržování tlaku je prováděno ve vysokotlakém zásobníku paliva Rail, na kterém jsou 
umístěny snímače tlaku paliva a tlakový regulační ventil, nebo tlakový omezovací ventil. 
Vstřikování správného množství paliva ve správný okamžik zajišťují vstřikovače. Jednotlivé 
komponenty vysokotlaké části systému jsou spojeny vysokotlakým potrubím. 
VSTŘIKOVACÍ ČERPADLO 
Vysokotlaké čerpadlo tvoří rozhraní mezi vysokotlakou a nízkotlakou částí okruhu. Má za 
úkol dodávat pod tlakem dostatečné množství paliva po celou dobu životnosti do všech 
provozních oblastí. Aby bylo možné co nejrychleji nastartovat a zvýšit tlak v zásobníku Rail, 
obsahuje čerpadlo také rezervu paliva. Na rozdíl od běžných vstřikovacích systémů nemusí 
být palivo v průběhu vstřikování stlačováno, protože čerpadlo trvale vytváří systémový tlak 
pro vysokotlaký zásobník. U nákladních automobilů se používá nejčastěji 3pístové radiální 
čerpadlo nebo 2pístové řadové čerpadlo. Je poháněno motorem přes spojku, ozubené kolo, 
řetěz nebo řemen, takže otáčky jsou vázány pevným převodovým poměrem vzhledem 
k otáčkám motoru. U 3pístého palivového čerpadla dochází při třech zdvizích na otáčku 
k překrývání pracovních zdvihů a to znamená, že je čerpadlo rovnoměrně zatěžováno a stačí 
mu nižší špičkový hnací moment. 
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RADIÁLNÍ VSTŘIKOVACÍ ČERPADLO CP1 
V tělese CP1 je radiálně umístěn hnací hřídel (1) a k němu jsou po 120° umístěné jednotlivé 
elementy čerpadla (3). Na hnacím hřídeli je nasazený výstředník (2), který vyvolává vratný 
pohyb pístů. Podávací palivové čerpadlo (Elektrické, nebo mechanicky poháněné zubové 
čerpadlo) dodává palivo přes filtr k přívodu do vysokotlakého palivového čerpadla (6). Vratný 
pohyb pístů čerpadla je vyvolán hnacím hřídelem s výstředníkem. Když se píst pohybuje 
směrem dolů, probíhá sací zdvih a palivo přichází vstupním ventilem (4) vysokotlakého 
čerpadla do prostoru příslušného elementu. V okamžiku kdy píst překročí dolní úvrať, 
dochází k uzavření vstupního ventilu a následné kompresi paliva. Tlak stlačeného paliva 
otevře výstupní ventil (5) a jakmile dojde k dosažení tlaku v zásobníku, palivo se dostává do 
vysokotlaké části okruhu. Dodávka paliva trvá do té doby, než píst dosáhne horní úvratě 
(pracovní zdvih). Poté poklesne tlak a výstupní ventil se uzavře. Jakmile tlak poklesne pod 
úroveň tlaku podávacího čerpadla, dochází k otevření vstupního otvoru a celý cyklus se 
opakuje. [6] 
 
 
 
 
Obr.12 Řez vysokotlakým čerpadlem CP1 [6] 
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RAIL 
Vysokotlaký zásobník paliva plní dvě hlavní funkce. Uchovává palivo pod vysokým tlakem a 
rozděluje palivo mezi jednotlivé vstřikovače. Aby při otevření vstřikovače zůstával 
vstřikovací tlak konstantní, je nutné tlumit tlakové kmitání, které vzniká pulzující dodávkou 
paliva od vysokotlakého čerpadla.  
Palivo stlačené vysokotlakým čerpadlem se k přívodu (4) zásobníku Rail dopravuje přes 
vysokotlaké potrubí. Snímač tlaku měří tlak v Railu a pomocí regulačního tlakového ventilu 
se tento tlak upravuje na požadovanou hodnotu. Objem paliva, který je obsažený v zásobníku, 
se neustále doplňuje palivem stlačeným vysokotlakým čerpadlem. 
 
  
Obr. 13 Common Rail s vestavěnými komponentami (1-vysokotlaký zásobník Rail, 2-regulační tlakový 
ventil, 3-zpětné vedení od zásobníku k palivové nádrži, 4-přívod od vysokotlakého čerpadla, 5-snímač 
tlaku v Railu, 6-vedení ke vstřikovačům)[6] 
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VSTŘIKOVAČ 
Vstřikovač je spojen s Railem krátkým vysokotlakým potrubím a má za úkol přesně dávkovat 
palivo do spalovacího prostoru. Jeho řízení má na starosti řídící jednotka, která v závislosti na 
potřebném výkonu vysílá elektrické signály směrem k ovládacímu prvku vstřikovače. Tímto 
prvkem je buď elektromagnetický ventil, nebo piezoelektrický člen. 
 
VSTŘIKOVAČ OVLÁDANÝ ELEKTROMAGNETICKÝM VENTILEM 
V klidovém stavu obr.14 a) tlačí pružina elektromagnetického ventilu (11) kuličku (5) ve 
spodní části kotvy (4) na sedlo škrcení na odpadu (12). V objemu komory trysky (9) začne 
působit tlak paliva z Railu. Síla působící na tlačné mezikruží (8) je menší než síla od pružiny 
trysky (7) a síly působící v řídícím prostoru ventilu (6) na čelní stranu řídícího pístu. 
V okamžiku, kdy řídící jednotka vyšle signál do elektromagnetu (2) obr.14 b), síla od 
elektromagnetu převýší sílu od ventilové pružiny, kotva nadzvedne kuličku ze sedla ventilu a 
dojde k otevření škrcení na odpadu. Tím dojde ke snížení tlaku nad pístem. 
 Škrcení na přívodu (14) zabraňuje úplnému vyrovnání tlaků, takže síla od paliva z Railu 
působící na jehlu trysky převýší sílu pružiny a to vede k otevření jehly trysky (16). Začíná 
vstřik. Vstřik probíhá do té doby, než je přerušen přívod proudu do cívky elektromagnetu. 
Jakmile přestane elektromagnet působit na kotvu obr.14 c), síla ventilové pružiny způsobí, že 
kulička na kotvě uzavře škrcení na odpadu. To má za následek, že se nad pístem opět vyrovná 
tlak s tlakem v plnicí komoře a síla pružiny způsobí dosednutí jehly trysky do sedla. 
Obr.14 Schéma vstřikovače s elektromagnetickým ventilem [6] 
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 Kromě vstřikovacích trysek s jednodílnou kotvou (obr.14) existují i systémy 
s dvoudílnou kotvou. Tato kotva je tlačena na doraz dvěma pružinami. To umožňuje rychlejší 
ustavení do klidové polohy a tím i kratší intervaly mezi jednotlivými vstřiky. Lépe se tím 
dávkuje palivo, což zlepšuje spalování.  Vstřikovací tlaky systému Common Rail s 
elektromagnetickým ventilem se pohybují od 1600 do 2200 barů. [6]   
Obr.15 Naftová vstřikovací soustava Bosch CRS 2.5 
s elektromagnetickým vstřikovačem [8] 
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PIEZOELEKTRICKÝ VSTŘIKOVAČ INLINE 
Piezoelektrický vstřikovač je v porovnání s elektromagnetickým vstřikovačem menší, 
výkonnější, méně hlučný, úspornější a nabízí přesnější dávkování paliva, ale je také dražší a 
nákladnější na opravu. Je schopen vykonat až sedm vstřiků během jediného cyklu a reakce 
jehly na vyslaný elektrický signál je pouhých 150 mikrosekund. V tomto vstřikovači také 
nedochází k přímému úniku stlačeného paliva do nízkotlakého okruhu, což přispívá ke 
zvýšení hydraulické účinnosti celého systému. Vstřikovací tlaky u tohoto druhu vstřikovače 
dosahují až 2500 barů. Piezoelektrický vstřikovač pracuje na bázi piezoelektrického 
jevu. Tento jev je popsán, jako schopnost krystalu generovat elektrické napětí při jeho 
deformování. Ovšem je dokázáno, že tento jev funguje i obráceně. Tedy působením 
elektrického proudu na krystal, lze docílit jeho deformace. Tato deformace se využívá jako 
impuls k otevření trysky. Piezoelektrický element je složen z velkého množství (asi 300) 
plátků křemene v celkové výšce 3 cm. Přivedení napětí 140 V způsobí prodloužení sloupce o 
0,08 mm. To je dostatečná výška pro úplné otevření jehly trysky. [1]  
  
 
Obr.16 Schéma piezoelektrického vstřikovače (1-Zpětné 
palivové potrubí, 2-Vysokotlaká přípojka, 3-
Piezoelektrický regulační modul, 4-Hydraulický vazební 
člen, 5-Servoventil, 6-Modul trysky s jehlou trysky, 7-
Vstřikovací otvor)[6] 
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Na obr.17 a) je servoventil uzavřen a v celém prostoru vstřikovače je konstantní tlak shodný 
s tlakem v Railu. Po přivedení napětí na piezoelektrický akční člen dojde k jeho prodloužení a 
to způsobí posunutí servoventilu (1) do polohy na obr.17 b). Tím se uzavře obtok (6), ale 
zároveň se otevře otvor nad servoventilem, kterým může unikat stlačené palivo z řídícího 
prostoru (3) přes škrcení na odpadu (2). Protože škrcení na přívodu (4) zabraňuje vyrovnání 
tlaku v řídící komoře, dochází zde k poklesu tlaku a jehla trysky (5) pohybem nahoru uvolní 
vstřikovací otvor. Probíhá vstřik. Po ukončení napětí na akčním členu se servoventil vrací 
zpět do původní polohy obr.17 c). Palivo jde přes škrcení na odpadu zpět do řídícího prostoru, 
kde dochází k vyrovnání tlaků a jehla trysky je zatlačena zpět do sedla. Vstřik je ukončen. [7]  
 Další významný prvek v piezoelektrickém vstřikovači inline je hydraulický vazební člen 
obr.18, který má za úkol převádět a zesilovat zdvih akčního členu, kompenzovat případnou 
vůli mezi akčním členem a servoventilem a samočinně vypnout vstřikování v případě závady 
v důsledku ztráty elektrického kontaktu (funkce Fail Safe). Pokud je akční člen 
v neaktivovaném stavu je uvnitř hydraulického vazebního členu stejný tlak, jako v jeho okolí, 
a to přibližně 10 barů. Délkové změny způsobené teplotními vlivy jsou vyrovnávány malými 
úniky ve vůlích ve vedení mezi oběma písty, takže silová vazba mezi akčním členem a 
spínacím ventilem je v každém okamžiku zachována. Aby došlo ke vstřiku, musí být akční 
člen tak dlouho pod napětím (110-150V), až se poruší rovnováha sil mezi akčním členem a 
spínacím ventilem. To má za následek, že tlak ve vazebním členu vzroste a malé množství 
unikne vůlí ve vedení pístu ve vazebním členu v nízkotlaké části vstřikovače. Tento pokles 
tlaku až do aktivace po dobu několika milisekund neovlivňuje funkci vstřikovače. Po 
dokončení vstupního kroku vstřikování musí být doplněno chybějící množství paliva 
v hydraulickém vazebním členu. V důsledku rozdílu tlaků mezi hydraulickým vazebním 
členem a nízkotlakým okruhem vstřikovače dochází k nasátí paliva vůlí ve vedení pístu. 
Hodnota vůle ve vedení a úroveň nízkého tlaku je zvolena tak, aby na konci vstřikovacího 
cyklu byl hydraulický vazební člen zcela naplněn. [6] 
Obr.17 Schéma funkce servoventilu [6] 
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Obr. 18 Schéma hydraulického vazebního členu (1-
nízkotlaký zásobník Rail s ventilem, 2-akční člen, 3-
hydraulický vazební člen) [6] 
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3.2 SDRUŽENÁ VSTŘIKOVACÍ JEDNOTKA UIS 
Tento systém se objevil na trhu roku 1994 a označuje se UIS (Unit Injector System) nebo také 
PD (německy Pumpe-Düse), což v překladu znamená čerpadlo-tryska. U tohoto systému tvoří 
čerpadlo i tryska jeden konstrukční celek. Mezi čerpadlem a tryskou se tedy nenachází žádné 
vysokotlaké potrubí, což snižuje ztráty celého systému. Tato jednotka je umístěna v každé 
hlavě válců. Čerpadlo je poháněno přes zdvihátko nebo vahadlo od vačkové hřídele motoru, 
která se nachází nad hlavou válců. Jedná se tedy o motory s rozvodem OHC. U těchto 
systémů může být vstřikovací tlak až 2200 bar. Dnes je tento systém na ústupu modernějšímu 
Common Railu, avšak někteří výrobci ho stále úspěšně používají. Jeho výhodou je, že mezi 
čerpadlem a tryskou se nenachází žádné vysokotlaké potrubí, umožňuje využívat vedlejších 
vstřiků pro zlepšení spalovacího procesu a nabízí vysoký točivý moment už při malých 
otáčkách motoru. Nevýhodou je náročná výroba a vyšší cena. Dnes již také nenabízí tak nízké 
hodnoty emisí a spotřeby jako konkurenční Common Rail. 
Na obr.19 je znázorněn princip činnosti tohoto systému. Při pohybu pístu vstřikovače (2) 
směrem nahoru, obr.19 a), dochází k proudění paliva do prostoru pod pístem přes otevřený 
elektromagnetický ventil (1). Prostor (3), který je napojen na kanál přívodu paliva 
mikrofiltrem, je spojen s plnicím prostorem (4). Oddělení těchto prostorů také zajišťuje 
omezení průniku tlakových pulzů do plnicího kanálu vstřikovače. V okamžiku, kdy se píst 
začne pohybovat směrem k dolní úvrati, uzavře se elektromagnetický ventil, obr.19 b) a 
dochází ke stlačování paliva v prostoru vstřikovače. Když síla od stlačeného paliva působící 
na jehlu trysky převýší sílu vyvolanou pružinou, dojde ke vstřiku paliva do spalovacího 
prostoru. Vstřik probíhá až do doby, než se znovu otevře elektromagnetický ventil (obr.19 c)) 
a umožní natlakovanému palivu uniknout zpět do plnicího kanálku. Tím dojde k poklesu tlaku 
paliva ve vstřikovači a pružina přitlačí jehlu trysky zpět do sedla. Vstřik je ukončen. [1]  
Obr. 19 Znázornění funkce sdruženého vstřikovače [1] 
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3.3 SYSTÉM UPS 
Značí se UPS (Unit Pump System), nebo německy PLD (Pump-Leitung-Düse), v překladu 
čerpadlo-vedení-tryska. Tento systém je podobný, jako systém sdružených vstřikovacích 
jednotek UIS, avšak liší se od něho tím, že mezi elektromagnetickým ventilem a vstřikovačem 
se nachází krátké vysokotlaké potrubí. Toto potrubí je zde potřeba, protože je systém poháněn 
rozvodem OHV. Stejně jako u UIS je ke každému válci přiřazen jeden vstřikovací element. 
Nejvyšší tlaky se pohybují až okolo 2000 bar.  
Na obr. 20 je uvedeno schéma systému UPS. Vstřikovač (1) je umístěn v hlavě válce. Je 
spojen s palivovým čerpadlem vysokotlakým potrubím (3) a palivovým nátrubkem (2). 
Čerpadlo je poháněno vačkovou hřídelí (9) a dávkování paliva zajišťuje elektromagnet (4) 
spojený s ventilem (5).  
 
 
 
Obr.20 Schéma systému UPS [1] 
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4 PŘEDNÍ SVĚTOVÍ VÝROBCI UŽITKOVÝCH AUTOMOBILŮ 
4.1 MERCEDES-BENZ 
Automobilka Mercedes-Benz byla založena v roce 1926 a má sídlo ve Stuttgartu. Zabývá se 
výrobou osobních automobilů, užitkových vozidel a autobusů. Mercedes používá vlastní řídící 
systém vstřiku paliva Telligent, který vypočítává ideální načasování, dobu a množství 
vstřikovaného paliva pro každý válec. Tyto parametry navíc neustále nastavuje v souladu s 
aktuálními situacemi na základě nepřetržitého snímání příslušných údajů, jako je tlak v Railu, 
plnicí tlak turbodmychadla, stejně jako teplota motoru, paliva a plnicího vzduchu. Nejmenším 
užitkovým automobilem značky Mercedes je Atego, který využívá k pohonu čtyřválcový 
motor OM 934 LA, nebo šestiválec OM 936 LA. Větší Econic je osazen motorem OM 936 
LA a modely Actross, Arocs a Antos používají shodně motory OM 936 LA, OM 470 LA, OM 
471 LA a OM 473 LA. 
 
Mercedes Benz 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
Vstřikovací 
tlak [MPa] 
OM 934 LA R4 5,1 115-170 EURO 6 
Common 
Rail 
240 
OM 936 LA R6 7,7 175-260 EURO 6 
Common 
Rail 
OM 470 LA R6 10,7 240-315 EURO 6 
Common 
Rail X-
Pulse 
210 OM 471 LA R6 12,8 310-375 EURO 6 
Common 
Rail X-
Pulse 
OM 473 LA R6 15,6 380-460 EURO 6 
Common 
Rail X-
Pulse 
Tab.1 Motory Mercedes-Benz [11] 
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Obr.21  Motor OM 934 se systémem vstřikování Common Rail [11] 
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4.2 MAN 
Firma MAN se zabývá výrobou užitkových vozidel, autobusů, speciálních motorů, turbín, 
elektromotorů a speciálních produktů a služeb pro různá průmyslová odvětví. Byl to první 
výrobce užitkových vozidel, který nabízel u celé své palety modelů vstřikování Common 
Rail. Jejich nabídka v současné době čítá 4 modelové řady. Nejmenší vozy řady TGL, určené 
k distribuční dopravě, pohání motory D0834 a D0836. Větší řadu TGM pohání motory D0836 
a řada TGS používá motory D2066 a D2676 stejně jako řada TGX.  
 
MAN 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
D0836 R6 6,9 184-213 EURO 6 
Common 
Rail 
D0834 R4 4,6 132 EURO 6 
Common 
Rail 
D2066 R6 10,5 206-294 EURO 6 
Common 
Rail 
D2676 R6 12,4 324-371 EURO 6 
Common 
Rail 
 
Obr. 22 Řadový šestiválcový motor D2676 se systémem vstřikování Common Rail [14] 
Tab.2 Motory MAN [14] 
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4.3 SCANIA 
Firma Scania byl založena roku 1900 ve Švédském městě Malmö. Zpočátku se věnovala 
výrobě jízdních kol, ale brzy poté začala vyrábět osobní a nákladní vozidla. První vyrobené 
nákladní vozidlo vyjelo z továrny v Malmö roku 1902. Scania nabízí 3 druhy motorů, ale při 
výběru záleží na tom, jaké palivo bude chtít vlastník používat. Řadový pětiválcový motor 
DC09 je možné pořídit ve variantě spalující naftu, plyn nebo bionaftu. Motory DC13 a DC16 
lze pořídit ve variantách na naftu, nebo bionaftu. Scania také u svých motorů používá 
elektronický systém XPI, který řídí vstřikovací proces a napomáhá zvýšení výkonu, snížení 
spotřeby a emisí. 
 
SCANIA 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
DC09 R5 9,3 183-264 EURO 6 XPI PDE 
sdružené 
vstřikovače DC13 R6 12,7 271-359 EURO 6 
DC16 V8 16,4 381-535 EURO 6 
XPI 
Common 
Rail 
DC09 plyn R5 9,3 205-249 EURO 6 
BOSCH 
multipoint 
injection 
DC09 bionafta R5 9,3 235-264 EURO 6 XPI PDE 
sdružené 
vstřikovače DC13 bionafta R6 12,7 330-359 EURO 6 
DC16 bionafta V8 16,4 425 EURO 6 
XPI 
Common 
Rail 
 
Tab.3 Motory Scania [12] 
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Obr.23 Osmiválcový motor DC16 se vstřikovacím systémem Common Rail [12] 
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4.4 DAF 
Automobilka vznikla roku 1928, sídlí v Holandsku a v současné době patří do skupiny 
PACCAR Inc., která jí i dodává motory. Společnost DAF je jeden z největších výrobců a 
momentálně nabízí 3 modelové řady splňující nejpřísnější normu EURO 6. Lehké užitkové 
vozy zastupuje řada LF, která se nabízí s motory PX-5 a PX-7. Prostřední řadou jsou modely 
CF s motory PX-7, MX-11 a MX-13. Nejtěžší užitkové vozy reprezentuje řada XF, opatřená 
motory MX-11 a MX-13. 
 
DAF 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru 
[l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
Vstřikovací 
tlak [MPa] 
PX-5 R4 4,5 112-157 EURO 6 
Common 
Rail 
180 
PX-7 R6 6,7 164-231 EURO 6 
Common 
Rail 
MX-11 R6 10,8 210-320 EURO 6 
Common 
Rail 
250 
MX-13 R6 12,9 303-375 EURO 6 
Common 
Rail 
 
 
 
Obr. 24 Záběr na Rail motoru PACCAR MX-13 [13] 
Tab.4 Motory DAF [13] 
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4.5 VOLVO 
Švédská automobilka VOLVO byla založena v roce 1927, ale pod tímto názvem vystupuje až 
od roku 1944. Vyrábí osobní a nákladní automobily, autobusy, stavební vybavení, řídící 
systémy pro námořní a průmyslové aplikace a komponenty vesmírných lodí. V současné době 
vyrábí 5 modelových řad. Nejmenší řada FL nabízí motory D5K a D8K, řada FE určená pro 
městský a regionální provoz používá motor D8K, řada FM stejně jako řada FMX používá 
motory D11K a D13K, a největší serie FH využívá k pohonu motory D13K a D16K. Model 
FH také vyhrál cenu Truck of the Year 2014. 
 
 
Volvo 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
D5K R4 5,1 154-177 EURO 6 
Common 
Rail 
D8K R6 7,7 184-206 EURO 6 
Common 
Rail 
D11K R6 10,8 243-332 EURO 6 
Common 
Rail 
D13K R6 12,8 309-397 EURO 6 
Sdružené 
vstřikovače 
D16K R6 16,1 405-552 EURO 6 
Common 
Rail 
Tab.5 Motory VOLVO [16] 
Obr. 25 Motor D13K se sdruženými vstřikovači [16] 
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4.6 IVECO 
Iveco je společnost, která se zabývá výrobou lehkých, středních a těžkých užitkových vozidel,  
speciálních vozidel a autobusů. Byla založena roku 1975 a sídlí v Turíně. Značka IVECO je 
zkratka slov Industrial VEhicle COrporation. Nejmenší řada modelů Eurocargo používá 
k pohonu motory Tector 5 a Tector 7. Větší řada Trakker, určená na stavby a do těžšího 
terénu, je poháněna motory Cursor 8 a Cursor 13. Vlajková loď Stralis využívá motorů Cursor 
9, Cursor 11 a Cursor 13. 
 
 
IVECO 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
Vstřikovací 
tlak [MPa] 
Tector 5 R4 4,5 118-152 EURO 6 
Common 
Rail 
220 
Tector 7 R6 6,7 162-235 EURO 6 
Common 
Rail 
Cursor 8 R6 7,8 228-265 EURO 6 
Common 
Rail 
Cursor 9 R6 8,7 227-293 EURO 6 
Common 
Rail 
Cursor 11 R6 10,9 308-352 EURO 6 
Common 
Rail 
Cursor 13 R6 12,9 366-410 EURO 6 
Common 
Rail 
Obr. 26 Motor Cursor 13 se vstřikováním Common Rail [15] 
Tab.6 Motory IVECO [15] 
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4.7 RENAULT 
Kořeny firmy sahají až do roku 1894, kdy Marius Berliet zkonstruoval jednoválcový motor a 
spolu s ním první automobil s benzinovým pohonem. Od té doby se ve firmě několikrát 
změnil název i majitel a dnešní název Renault Trucks přijala firma roku 2002. Nejmenší řada 
D využívá motory DTI3, DTI5 a DTI8, řada C používá k pohonu motory DTI8, DTI11 a 
DTI13 a řady T a K pohání motory DTI11 a DTI13. 
 
 
 
 
 
RENAULT 
Označení 
motoru 
Uspořádání 
válců 
Objem 
motoru [l] 
Maximální 
výkon [kW] 
Splňuje 
emisní 
normu 
Vstřikovací 
systém 
DTI3 R4 2,9 110-132 EURO 6 
Common 
Rail 
DTI5 R4 5,1 154-176 EURO 6 
Common 
Rail 
DTI8 R6 7,7 184-235 EURO 6 
Common 
Rail 
DTI11 R6 10,8 279-338 EURO 6 
Common 
Rail 
DTI13 R6 12,8 324-382 EURO 6 
Common 
Rail 
Obr. 27 Motor DTI8 se vstřikováním Common Rail [17] 
Tab.7 Motory RENAULT [17] 
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5 BUDOUCNOST UŽITKOVÝCH AUTOMOBILŮ 
 
Myslím si, že by se vývoj osobních i užitkových automobilů měl ubírat směrem hybridních 
pohonů. Základní nedostatek dnešních automobilů je obrovská ztráta energie způsobená 
brzděním. Některé současné osobní automobily dokáží brzdnou energii částečně rekuperovat 
a následně ji využít při pohonu elektromotorem, ale u užitkových automobilů se tento systém 
nachází jen velmi zřídka. Hybridní pohon používá například DAF LF Hybrid. U užitkových 
automobilů se pohybujeme u hmotností několika desítek tun, které motor musí pracně 
rozpohybovat a následně se tato energie přemění na teplo, když automobil zastaví na dalších 
semaforech. Rekuperace by tuto ztracenou energii značně zredukovala.  
Samozřejmě dál se budou vyvíjet i motory a vstřikovací systémy. Největší potenciál vidím 
v systému Common Rail, který postupně vytlačuje všechny ostatní vstřikovací systémy. 
Systém Common Rail bude dosahovat ještě vyšších vstřikovacích tlaků a vstřikovače budou 
schopny ještě lépe distribuovat palivo do válců pomocí dělených vstřiků.  
Víme, že ložiska ropy nejsou nevyčerpatelná, proto je důležité pomýšlet na pohon spalovacích 
motorů na alternativní paliva. Myslím, že slibnou budoucnost má v tomto ohledu palivo CNG, 
což je stlačený zemní plyn. Při spalování tohoto paliva vzniká menší množství emisí, než při 
spalování nafty a je také levnější. Nevýhodou je u nás velmi řídká síť čerpacích stanic 
podporujících toto palivo.  
Samostatnou kapitolou jsou emisní normy, které upravují maximální množství emisí, 
uvolňovaných do ovzduší při spalovacím procesu. Od 1.1.2014 platí pro všechny nově 
vyrobené užitkové automobily emisní norma EURO 6. Aby jí dnešní automobily vyhověly, 
byly vyvinuty nejrůznější systémy na úpravu výfukových plynů. Mezi nejznámější patří EGR 
a SCR. Systém EGR (Exhaust Gas Recirkulation) funguje tak, že část výfukových plynů je 
prováděna výměníkem tepla a následně nasávána do spalovacího prostoru, kde se opět účastní 
spalovacího procesu. Druhým systémem je systém SCR (Selective Catalytic Reduction), který 
vstřikuje kapalinu adBlue do katalyzátoru, kde tato kapalina reaguje s výfukovými plyny a 
způsobí, že nežádoucí oxidy dusíku NOx se chemickou reakcí s amoniakem NH4 přemění na 
dusík N2 a vodu H2O.  
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Zatím se člověku nepovedlo vyvinout lepší zdroj energie, použitelný v automobilovém 
průmyslu, než je spalovací motor. Vstřikovací systém velmi výraznou měrou ovlivňuje 
vlastnosti a chování motoru, proto jsem mu v této práci věnoval pozornost. Na začátku jsem 
popsal jednotlivé části palivového systému, abychom lépe pochopili činnost vstřikovacích 
systémů. Dále jsem zmínil a popsal jednotlivé vstřikovací systémy, používané v dnešní době. 
Největší pozornost jsem věnoval systému Common Rail, který je nejpoužívanější. Motory 
s tímto systémem dosahují také nejnižších hodnot produkovaných emisí a nejvyšších 
vstřikovacích tlaků. Nejnovější generace systému Common Rail je schopna vyvinout 
vstřikovací tlak až 250 MPa. To má zásadní vliv na průběh spalovacího procesu stejně jako 
dělený vstřik umožněný touto koncepcí.  
Na konci jsem zpracoval přehled vstřikovacích systémů používaných u nejvýznamnějších 
světových výrobců užitkových automobilů. U každého výrobce jsem vytvořil tabulku, ve 
které jsou vypsány všechny motory, používané u jeho modelů, spolu s údaji o uspořádání 
jejich válců, objemem a maximálním výkonem. Vše je zdokumentováno obrázky příslušných 
pohonných jednotek.  
Budoucnost užitkových automobilů vidím v použití hybridních technologií a úpravě 
spalovacích motorů pro alternativní paliva. Tuto problematiku jsem popsal v poslední kapitole 
této práce. 
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